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(54) Clamp-On-Ultraschall-Durchflussaufnehmer-Vomchtung 



(57) Diese verbesserte Clamp-On-Vorrichtung (10, 
10 f ) mit einer ersten und einer zweiten Sensoranord- 
nung (2, 2'; 3, 3*), soli fur unterschiedliche Nennweiten 
von Rohrieitungen verwendbar sein, wobei die Sensor- 
anordnungen entweder entlang einer einzigen Mantel- 
gerade (11) Oder entlang von diametral einandergegen- 
uberiiegenden Mantelgeraden (11\ 11") einer Rohriei- 
tung (1 ; 1 ') fixierbar sind. Ferner soli die Clamp-On- Vor- 
richtung so aufgebaut sein, daft sie auswechselbare 
Komponenten enthalt, so daB im Bedarfsfall lediglich 
defekte Einzelkomponenten ersetzt zu, werden brau- 
chen. Hierzu sind die Sensoranordnungen mittels eines 
ersten bzw. zweiten, die Rohrleitung umschlingenden 
Fixierbandes (4, 4*; 5, 5') voneinander beabstandet be- 
festigt sind und identisch zueinander aufgebaut. Sie ha- 
ben jeweiis einen rohrleitungsnahen flachen Ausleger 
(6) mit einer Mittellangsachse (61 ) und einem einstOckig 
daran angeformten, rohrfdrmigen Ansatz (62), einen im 
Ansatz langsgefuhrten Sensoreinsatz (63), der einen 
Ultraschall-Wandler (64) mit einem Wandlerelement 
(644) enth§lt. Auch haben sie jeweiis eine Sensomaube 
(65), die Gber den Ansatz gestulpt ist, mittels eines 
durch Verdrehen Idsbaren Schnappverschlusses (67) 
am Ansatz befestigt ist und eine Feder (66) umfafit, die 
den Sensoreinsatz gegen die Rohrleitung (1,1') drQckt. 
Femer haben sie jeweiis eine etwa in der Mitte der Mit- 
tellangsachse (61) darin fixierte Spannvorrichtung (70) 
fur das Fixierband. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung beschaTtigt sich mit der Schaf- 
^fung von Clamp-On-Ultraschall-DurchfluRaufnehmer- 
vbrrichtungen. 

[0002] Derartige Ultraschall-Durchflufcaufnehmer- 
Vonichtungen werden bekanntlich von aufcen an einer, 
insb. bereits innerhalb eines Rohrieitungssystems fest 
installierten, Rohrleitung befestigt, ohne an dieser eine 
Veranderung vornehmen, z.B. eine Bohrung anbringen, 
zu mQssen. Es ist auch kein eigens hergerichtetes 
Mefcrohr erforderiich, wie dies bei and ere n Durchflufc- 
MeBprinzipien, z.B. bei Vortex-Durchflu&messem, ma- 
gnetisch-induktiven DurchflufJmessern oder Coriolis- 
Massedurchfluftmessern, ublich ist. 
[0003] In der US-A 38 69 915 ist eine Clamp-On-UI- 
traschall-Durchflu&aumehmer-Vomchtung beschrie- 
ben mit einer zwei Sensoren enthaitenden Sensoran- 
ordnung, die entlang einer Mantel linie einer Rohrlei- 
tung, in der ein zu messendes Fluid strdmt, mittels eines 
ersten bzw. zweiten, die Rohrleitung umschlingenden 
Fixierbandes voneinander beabstandet befestigt ist. 
[0004] In der einzigen Figur der US-A 47 38 737, nicht 
jedoch in deren Beschreibung ist ferner eine Clamp-On- 
Ultrasc^all-DurchfluBaufnehmer-Vorrichtung ofFenbart 
mit einer ersten und einer zweiten Sensoranordnung, 

von welchen die erste entlang einer ersten Mantel- 
gerade der Rohrleitung und die zweite entlang einer 
der ersten im wesentlichen gegenuberliegenden 
zweiten Mantelgerade mittels eines ersten und 
zweiten bzw. eines dritten und vierten, die Rohrlei- 
tung umschlingenden Fixierbandes voneinander 
beabstandet befestigt sind und 
welche beide identisch zueinander aufgebaut sind. 

[0005] Die letzgenannte US-A beschreibt nicht, wie 
die beiden Sensoranordnungen, wenn sie an einander 
gegenuberliegenden Mantelgeraden angeordnet sind, 
zueinander ausgerichtet wurden oder wie die beiden 
Sensoranordnungen entlang einer einzigen Mantelge- 
rade beabstandet voneinander anzuordnen sind. 
[0006] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin , eine 
aus einer ersten und einer zweiten Sensoranordnung 
bestehende, verbesserte Clamp-On-Ultraschall-Durch- 
fluliairmehmer-Vomchtung anzugeben, die fur unter- 
schiedliche Nennweiten von Rohrieitungen verwendbar 
ist und die entweder entlang einer einzigen Mantelge- 
rade oder entlang von diametral einander gegenuber- 
liegenden Mantelgeraden fixierbar ist. 
[0007] Femer soil die Clamp-On-Ultraschall-Durch- 
fluBaufnehmer-Vonichtung so aufgebaut sein, da& sie 
auswechselbare Komponenten enth§lt, so daB im Be- 
darfsfall lediglich defekte Einzelkomponenten ersetzt zu 
werden brauchen. 

[0008] Zur Losung dieser Aufgaben besteht die Erfin- 
dung in einer Clamp-On-Ultraschall-DurchfluBaufheh- 
mer-Vorrichtung mit einer ersten und einer zweiten Sen- 



soranordnung, 
von welchen 

5 — entweder beide entlang einer Mantelgerade ei- 
ner Rohrleitung, in der ein zu messendes Fluid 
strdmt, 

— oder die erste Sensoranordnung entlang einer 
ersten Mantelgerade der Rohrleitung und die 

io zweite Sensoranordnung entlang einer der er- 

sten diametral gegenuberliegenden zweiten 
Mantelgerade 

mittels eines ersten bzw. zweiten, die Rohrleitung 
15 umschlingenden Fixierbandes voneinander beab- 
standet befestigt sind und 

welche beide Sensoranordnungen identisch zuein- 
ander aufgebaut sind und jeweils umfassen: 

20 — einen rohrieitungsnahen flachen Ausleger mit 
einer Mittellangsachse und einen einstuckig 
daran angeformten, rohrfdrmigen Ansatz, 

— einen im Ansatz ISngsgefuhrten Sensorein- 
satz, der einen Ultraschall-Wandler mit einem 

25 Wandlerelement enthdlt, 

— eine Sensorhaube, die 

— Qber den Ansatz gestulpt ist, 

— mittels eines durch Verdrehen lasbaren 
30 Schnappverschlusses am Ansatz befestigt 

ist und 

— eine Feder umfa&t, die den Sensoreinsatz 
gegen die Rohrleitung druckt, und 

35 — eine etwa in der Mitte der Mittellangsachse des 
Auslegers darin fixierte, eine Achse aufweisen- 
de Spannvorrichtung fur das Fixierband. 

[0009] Nach einer ersten bevorzugten Ausgestaltung 
40 der Erfindung endet der Sensoreinsatz in einer Kabel- 
fuhrung und die Sensorhaube ist auf der Kabelfuhrung 
drehbar befestigt. 

[0010] Nach einer zweiten bevorzugten Ausgestal- 
tung der Erfindung, die auch bei der ersten Ausgestal- 
45 tung anwendbar ist, umfa&t die Spannvorrichtung: 

eine Spiralfeder, 

ein Federgehause, das mittels eines eine Zentral- 
bohrung aufweisenden Gewindeansatzes im Aus- 
50 leger auf dessen Mittellangsachse befestigt ist, 

einen Spanner mit einem ersten Ende, durch das 
als Bandfuhrung das Fixierband Iduft, und mit ei- 
nem als Gewindebolzen ausgebildeten zweiten En- 
de und 

55 - eine Mutter, die im Federgehduse drehbar ist und 
die zum Spannen des Fixierbandes auf den Gewin- 
debolzen aufgeschraubt ist. 
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[0011] Nach einer dritten bevorzugten Ausgestaftung 
der Erfindung, die auch bei der ersten oder der zweiten 
Ausgestaltung anwendbar ist, ist innemalb des Sensor- 
|^einsatzes mindestens eine aus einer Luftspule und min- 
"destens einem Widerstand bestehende Serienschal- 5 
tung in der Ndhe des Uitraschall-Wandlers angeordnet, 
und diese ist dem Wandlerelement parallelgeschaltet. 
[0012] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht 
darin, dad sie eine Clamp-On-Ultraschall-Durchflu&auf- 
nehmer-Vorrichtung schafft, die alien Montage-, Justier- 10 
und Reparatur-Anforderungen genugt. 
[001 3] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren der 
Zeichnung niher erlSutert, in der bevorzugte AusfOh- 
rungsbeispiele dargestellt sind. 

15 

Fig. 1 zeigt perspektivisch eine erste Variante ei- 
ner an einer Rohrieitung bereits angebrach- 
ten C lamp-On- Ultraschall-Du rcrifluBaufne h- 
mer-Vorrichtung mit entlang einer Mantelge- 
rade der Rohrieitung fixierten Sensoranord- 20 
nungen, 



ler der Fig. 9, gesehen in Richtung von deren 
Pfeil A, 

Fig. 11 zeigt perspektivisch und in Schnittansicht 
entlang der Linie B-B von Fig. 10 den Ultra- 
schall-Wandler der Fig. 9 und 10, 

Fig. 12 zeigt in perspektivischer Draufsicht ein er- 
stes Montagehilfsmittel zur genauen Justie- 
rung einer Clamp-On-Ultraschall- 
DurchfluHaufnehmer-Vorrichtung nach Fig. 
2, 

Fig. 13 zeigt in perspektivischer Unteransicht ein 
Detail von Fig. 12, 

Fig . 1 4 zeigt in perspektivischer Draufsicht ein zwei- 
tes Montagehilfsmittel zur genauen Justie- 
rung einer Clamp-On-Ultraschall- 
Durchflu&aumehmer-Vorrichtung nach Fig. 
2, und 



Fig. 2 zeigt perspektivisch eine zweite Variante ei- 
ner an einer Rohrieitung bereits angebrach- 
ten Clamp-On-Ultraschall-Durchflu&aufneh- 25 
mer-Vorrichtung mit entlang von diametral 
gegenOberiiegenden Mantelgeraden der 
Rohrieitung fixierten Sensoranordnungen, 

Fig. 3 zeigt perspektivisch einen Spanner als Teil 30 
einer bei der Erfindung verwendeten Spann- 
vorrichtung, 

Fig. 4 zeigt perspektivisch und teilweise aufge- 

schnitten den Aufbau einer zur Erfindung ge- 35 
horenden Sensoranordnung, 

Fig. 5 zeigt im LSngsschnitt entlang einer Mittelii- 
nie des Auslegers eine bevorzugte Ausge- 
staltung der Sensoranordnung von Fig. 4, 40 

Fig. 6 zeigt im Schnitt entlang der Linie C-C eine 
Seitenansicht der Sensoranordnung von 
Fig. 5, 

45 

Fig. 7 zeigt im LSngsschnitt entlang einer Mittelli- 
nie des Auslegers eine andere bevorzugte 
Ausgestaltung der Sensoranordnung von 
Fig. 4, 

50 

Fig. 8 zeigt im Schnitt entlang der Linie C-C eine 
Seitenansicht der Sensoranordnung von 
Fig. 7, 

Fig. 9 zeigt in Seitenansicht einen bei der Erfin- 55 
dung verwendeten Ultraschall-Wandler, 

Fig. 10 zeigt perspektivisch den Ultraschall-Wand- 



Fig. 15 zeigt in perspektivischer Unteransicht ein 
Detail von Fig. 14. 

[0014] In Fig. 1 ist perspektivisch eine erste Variante 
einer Clamp-On-Ultraschall-DurchfluBaufnehmer-Vor- 
richtung 10 gezeigt, die im folgenden kurz als Clamp- 
On-Vorrichtung 10 bezeichnet ist Diese ist an einer 
Rohrieitung 1 bereits angebracht, in der ein Fluid stromt, 
dessen Strdmungsgeschwindigkeit und/oder dessen 
VolumendurchfluB zu messen ist. Das Fluid ist eine 
Flussigkeit, ein Gas oder ein Dampf; die Flussigkeit 
kann auch Festkorperanteile enthalten. 
[0015] Die Clamp-On- Vom'chtung 10 umfa&t eine er- 
ste Sensoranordnung 2 und eine zweite Sensoranord- 
nung 3. Diese sind entlang einer Mantelgerade 11 der 
Rohrieitung 1 voneinander beabstandet und spiegelb- 
bildlich zueinander befestigt, und zwar mittels eines er- 
sten bzw. zweiten, die Rohrieitung umschlingenden Fi- 
xierbandes 4, 5. Jede der beiden Sensoranordnungen 
2, 3 umfaBt einen ersten bzw. einen zweiten Ausleger 
6, 7. 

[0016] Die Fixierbdnder 4, 5 sind mit einem je eige- 
nen, auf der ROckseite der Rohrieitung 1 liegenden und 
somit nicht dargestellten, Ifisbaren VerschluR versehen. 
Mit diesen Verschlussen werden die FixierbSnder 4, 5 
und damit auch die jeweilige Sensoranordnung 2, 3 auf 
der Rohrieitung 1 so vor-angeschnallt, daB die Fixier- 
bSnder noch in Achsrichtung der Rohrieitung 1 ver- 
schiebbar sind. 

[0017] In Fig. 1 ist ferner noch ein Hilfsmittel zur Ju- 
stierung der beiden Sensoranordnungen 2, 3 im optima- 
len Abstand voneinander dargestellt. Eine Lochstange 
8 mit einer ersten und einer zweiten Lochreihe 81, 82 
kann mittels einer ersten bzw. einer zweiten Laschen- 
vonichtung 83, 84 seitlich der beiden Sensoranordnun- 
gen 2, 3 temponlr oder fest angebracht werden. 
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[0018] In ein Loch jeder Lochreihe greift ein Ende ei- 
ner ersten bzw. einer zweiten Schraube 85 bzw. 86 ein. 
Da die Lochreihe 81 eine andere Teilung a!s die Loch- 
>v reihe 82 hat - z.B. hat die Lochreihe 81 eine Neunertei- 
fung und die Lochreihe 82 eine Zehnerteilung -, ist durch 
Verschieben der Lochstange 81 gegenQber den La- 
schenvorrichtungen 83, 84 und damit dereinen Sensor- 
anordnung gegen die andere eine sehr genaue Einstel- 
lung des gegenseitigen Abstands der Sensoranordnun- 
gen 2, 3 moglich. 

[001 9] In Fig. 2 ist perspektivisch eine zweite Variante 
einer an einer Rohrleitung 1' bereits angebrachten 
Clamp-On- Vorrichtung 1 0 V mit entlang von diametral ge- 
genQber liegenden Mantelgeraden 11', 11" der Rohrlei- 
tung 1' fixierten Sensoranordnungen 2\ 3* gezeigt. Im 
Vergleich mit der Anordnung von Fig. 1 ist der Durch- 
messer der Rohrleitung 1' wesentlich grofcer als der 
Durchmesser der Rohrleitung 1 . Deshalb sind die Sen- 
soranordnungen 2\ 3' gegenQber den Sensoranordnun- 
gen 2, 3 von Fig. 1 kleiner dargestellt, obwohl es sich 
urn gleiche Sensoranordnungen handelt. 
[0020] Die Sensoranordnungen 2\ 3' sind mittels ei- 
nes ersten bzw. zweiten, die Rohrleitung umschlingen- 
den Fixierbandes 4\ 5' in der bei Eriauterung der Fig. 1 
beschriebenen Weise befestigt. 

[0021] In Fig. 3 ist perspektivisch ein Spanner 75 mit 
einem ersten Ende 751 dargestellt. Dieses weist eine 
dem Querschnitt des Fixierbandes 4, 4' angepa&te Boh- 
rung 752 auf, durch die als Bandfuhrung das Fixierband 
ISuft. Femer weist der Spanner 75 einen Gewindebol- 
zen 753 auf, der ein zweites Ende darstellt. 
[0022] In Fig. 4 ist perspektivisch und teilweise auf- 
geschnitten der Aufbau der zur Erfindung gehdrenden 
Sensoranordnung 2, 2* bzw. 3, 3' gezeigt. In Fig. 5 sind 
ein Ldngsschnitt entlang einer Mittellinie des Auslegers 
und in Fig. 6 eine Seitenansicht im Schnitt entlang der 
Linie C-C von Fig. 5 dargestellt. Die Fig. 4 bis 6 werden 
daher im folgenden gemeinsam erlautert 
[0023] Der rohri eitungsnahe, flache Ausleger 6 hat ei- 
ne Mittellangsachse 611 und einen einstuckig daran an- 
geformten, rohrfdrmigen Ansatz 62. An einem von die- 
sem abgewandten Ende 61 liegtder Ausleger 6 auf der 
Rohrleitung 1 bzw. 1' auf. Urn zwei Beruhrungsstellen 
mit der Rohrleitung zu erreichen, ist das Ende 61 nicht 
eben, sondem leicht abgewinkelt ausgebildet. 
[0024] Im Ansatz 62 la&t sich ein in einer Nut 633 von 
einer Nase 634 ISngsgefuhrter Sensoreinsatz 63 gegen 
eine Feder 66, insb. eine Spiralfeder, hin- und herbewe- 
gen. Der Sensoreinsatz 63 hat eine Vertikalachse 630 
und enthSIt einen Ultraschall-Wandier 64 und wird von 
der Feder 66 im angeschnallten Zustand, wie er in den 
Fig. 1 und 2 dargestellt ist, gegen die Rohrleitung 1 bzw. 
1'gedrQckt. 

[0025] Eine Sensorhaube 65 ist uber den Ansatz 62 
gestulpt und mittels eines durch Verdrehen losbaren 
Schnappverschlusses 67 am Ansatz 62 befestigt. Der 
Sensoreinsatz 63 endet bevorzugt in einer Kabelfuh- 
rung 631 fur ein Anschlu&kabel 632, auf der die Sen- 



sorhaube 65 drehbar befestigt ist Diese weist aus §s- 
thetischen Grunden auf ihrem Umfang gleichverteilte 
Vertiefungen 651 auf. 

[0026] In Fig. 4 sind femer zum SchappverschluR 67 
5 gehCrende Vertiefungen 671 und in den Fig. 4 und 6 da- 
zu gehorende Blattfedem 672 zu sehen. Durch Nieder- 
drQcken zur Rohrleitung 1 hin und Verdrehen ISfct sich 
die Sensorhaube 65 vom Ansatz 62 16sen. Dadurch wird 
der Ultraschall-Wandier 64 zuganglich und kann gege- 

10 benenfalls ausgewechselt werden. 

[0027] Etwa in der Mitte der Mittellangsachse 61 des 
Auslegers 6 ist eine Spannvorrichtung 70 fur das Fixier- 
band 4 angebracht, die nur in den Fig. 5 und dargestellt, 
dagegen in den Fig. 4, 6 und 8 nicht zusehen ist. Die 

15 Spannvorrichtung 70 hat eine Achse 701 und umfa&t 
eine Spiralfeder 71, die in einem FedergehSuse 72 un- 
tergebracht ist. Dieses ist mittels eines eine Zentralboh- 
rung 73 aufweisenden Gewindeansatzes 74 im Ausle- 
ger 6 auf dessen Mittellangsachse 611 befestigt. 

20 [0028] Die Spannvorrichtung 70 umfaBt femer eine 
Mutter 76 mit einem Sechskant- oder Vierkantkopf 761 , 
die im Federgehduse 72 drehbar ist und die zum Span- 
nen des Fixierbandes 4, 4' bzw. 5, 5' auf den Gewinde- 
bolzen 753 von Fig. 3 aufzuschrauben ist. Die Mutter 76 

25 und die Spiralfeder 71 sind zweckma&igerweise unver- 
lierbar im Federgehause 72 angeordnet. 
[0029] Dies kann, wie in den Fig. 5 und 7 dargestellt 
ist, z.B. dadurch erreicht werden, daft die Mutter 76 an 
einem inneren Ende mit einem Bund 762 versehen ist 

30 und dad nach dem Einsetzen von Spiralfeder 71 und 
Mutter 76 in das Federgehduse 72 letzteres an seinem 
der Mutter 76 zugewandten Ende 721 nach innen um- 
gebordelt wird. 

[0030] Das bereits vor-angeschnallte, also vor-fest- 
35 gespannte, Fixierband 4, 4* bzw. 5, 5* wird durch Ver- 
drehen der Mutter 76 auf dem Gewindebolzen 753 end- 
gultig festgespannt und mittels der Spiralfeder 71 unter 
eine standige mechanische Vorspannung gesetzt. Da- 
durch lassen sich temperaturbedingte LSngenanderun- 
40 gen des Fixierbandes, die in situ auftreten, vollstandig 
abfangen, so daft die Fixierbander sich nicht lockem 
kdnnen. 

[0031] In Fig. 5 und 7 ist ebenso wie in Fig. 1 
schlieftlich noch zu sehen, dad am Ende 61 des Ausle- 
45 gers 6 eine Schraub-Klemm-Verbindung 68 vorgesehen 
ist. Diese dient zum AnschluU einer Erdungs- bzw. einer 
Schutzleiter-Leitung. 

[0032] In den Fig. 9 bis 1 1 ist in unterschiedlichen An- 
sichten der jeweilige Aufbau von bei der Erfindung ver- 
so wendeten Ultraschall-Wandlem dargestellt In der Sei- 
tenansicht der Fig. 9 ist vom Ultraschall-Wandier 64 ein 
Substratkorper641 zu sehen. Dieser ist kreiszylindrisch 
und besteht z.B. aus einem hochtemperatur-thermopla- 
stischen Material, wie z.B. einem unverfullten Polyethe- 
55 rimid (PEI), wie es unter dem Handelsnamen Ultem 
1000 erhdltlich ist. 

[0033] Der Substratkdrper 641 ist mit einer Ringnut 
642 zur Aufnahme eines O-Rings 646 versehen, der nur 
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in den Fig. 5 bis 8 dargestellt ist. Femer hat der Sub- 
stratkdrper 641 eine ebene AuflageflSche 643, die im 
angeschnallten Zustand auf der Rohrleitung 1 bzw. 1* 
i^aufliegt. 

[0034] In Fig. 10 ist perspektivisch der Ultraschall- 
Wandler 64 von Fig. 9 dargestellt, und zwar gesehen in 
Richtung von deren Pfeil A, und in Fig. 11 ist eine 
Schnittansicht entlang der Linie B-B von Fig. 10 per- 
spektivisch zu sehen. 

[0035] Auf dem Substratk6rper 641 ist ein Wandler- 
element 644 unter Zwischenlage einer Metallscheibe 
645 aufgeklebt. Das Wandlerelement 644 ist scheiben- 
fdrmig und besteht aus einem keramischen piezoelek- 
trischen Material, wie z.B. aus einer PZT-5-Standard- 
Soft-Keramik. Die Metallscheibe 645 hat einen thermi- 
schen Ausdehnungskoeffizienten, der zwischen dem 
des Substratkdrpers 641 und dem des Wandlerele- 
ments 644 liegt. 

[0036] Die Dicke der Metallscheibe 645 ist hdchstens 
gleich einem Viertel der Wellenl3nge, die der zur An- 
wendung gelangende Ultraschalll in der Metallscheibe 
645 hat. Diese besteht bevorzugt aus Rein-Aluminium. 
Sie kann aber auch z.B. aus Titan, Edelstahl, Messing 
oder Blei bestehen. 

[0037] Als Klebstoffe eignen sich besonders gut Kle- 
ber auf Epoxidharzbasis, die eine oberhalb der zulassi- 
gen Betriebstemperatur des Ultraschall-Wandlers 64 
liegende Glasubergangstemperatur aufweisen. Solche 
Kleber sind z.B. unter den Produktbezeichnungen AV8 
und AV118 von der Fa. Ciba-Geigy, Basel/Schweiz er- 
haltiich. 

[0038] Das Wandlerelement 644 und die Metallschei- 
be 645 sind in einer zur Auflageflache 643 schragen 
Ebene 647 aufgeklebt. Diese bildet die Bodenflache ei- 
ner Schragbohrung 648. 

[0039] Die Metallscheibe 645 ist durch drei um jeweils 
ca. 120° gegeneinander versetzte Finger 6451, 6452, 

6453 selbst-zentrierend bezuglich der Schragbohrung 
648 ausgebildet. Femer ist die Metallscheibe 645 durch 
drei gegen die Finger 6451 bzw. 6452 bzw. 6453 und 
um jeweils ca. 120° gegeneinander versetzte Nasen 

6454 bzw. 6455 bzw. 6456 so ausgebildet, da& durch 
sie das Wandlerelement 644 ebenfalls zentriert wird. 
Die drei Nasen sind aus der Ebene der Metallscheibe 
645 herausgebogen. 

[0040] Aufgrund der Metallscheibe kann der Ultra- 
schall-Wandler 64 und somit die gesamte Clamp-On- 
Vorrichtung 10, 10* in einem weiten Temperaturbereich 
eingesetzt werden, ohne daB die Verbindungsstelle von 
Wandlerelement und Substratkdrper bei Temperatur- 
Wechselbeanspruchung zerstdrt wird. Dies ist bei 
Clamp-On-Anordnungen besonders wichtig, da die 
Temperatur von in der Rohrleitung 1 bzw. V strdmenden 
Fluiden sehr stark schwa nken kann. 
[0041] Femer kann aufgrund der Metallscheibe der 
Ultraschall-Wandler breitbandiger als ein Ultraschall- 
Wandlerohne Metallscheibe betrieben werden. Auch ist 
die akustische Anpassung zwischen Wandlerelement 



und Substratkdrper aufgrund der Metallscheibe verbes- 
sert 

[0042] An dieser Stelle sind noch weitere Details der 
Fig. 5 bis 8 nachzutragen, von denen die Fig. 5 und 6 

5 bzw. 7 und 8 zwei unterschiedliche bevorzugte Ausfuh- 
rungsbeispiele zeigen. Das Anschlu&kabel 632 endet 
innerhalb des Sensoreinsatzes 63 in einem Stecker 
635, der in eine Buchse eingesteckt wird. Diese befindet 
sich auf einer kleinen Printplatte 636, auf der Zuleitun- 

10 gen des Wandlerelements 644 veridtet sind. Im bevor- 
zugten AusfQhrungsbeispiel der Fig. 5 und 6 befinden 
sich auf der Printplatte 636 keine weiteren Komponen- 
ten. 

[0043] Im bevorzugten AusfQhrungsbeispiel der Fig. 
15 7 und 8 ist auf der Printplatte 636 eine Serienschaltung 
angeordnet, die aus einer Luftspule 637 und Widerstan- 
den 638 besteht und dem Wandlerelement 644 elek- 
trisch parallelgeschaltet ist 

[0044] Es kdnnen mehrere solcher Serienschaltun- 

20 gen vorgesehen werden. Mittels dieser Serienschal- 
tung/en ist es auf uberraschend einfache Weise mdg- 
lich, Explosionsschutz-Vorschriften einzuhalten. 
[0045] Die Fig. 1 2 zeigt in perspektivischer Draufsicht 
ein erstes Montagehilfsmittel 9 und Fig. 14 ein zweites 

25 Montagehilfsmittel 9* zur genauen Justierung der 
Clamp-On-Vorrichtung nach Fig. 2. Die Fig. 13 und 15 
zeigen entsprechende perspektivische teilweise Unter- 
ansichten. Mittels der Montagehilfsmittel 9, 9' kdnnen 
die Sensoranordnungen 2\ 3' von Fig. 2 genau mittig 

30 entlang der beiden Mantelgeraden 11', 11" und damit 
auch um genau 180° gegeneinander versetzt ange- 
schnallt und in dieser 180°-Position fixiert werden. 
[0046] Hierzu dienen zwei mdglichst nicht dehnbare 
Schnure, z.B. aus einem dunnen Stahlseil, die im fol- 

35 genden als ein erstes und ein zweites Seilstuck 91 , 91" 
bezeichnet werden. Von diesen ist in Fig. 12 das Seil- 
stuck 91 und in Fig. 14 das Seilstuck 91* dargestellt. 
[0047] Ein erstes Ende 92 des Seilstucks 91 von Fig. 
12 ist in einer ersten Seildse 93 dauemd fixiert, z.B. ein- 

40 gelotet oder eingepre&t. Die Bohrung 931 der Seildse 
93 hat einen Durchmesser, der etwas grower als der 
Durchmesser des Gewindebolzens 753 von Fig. 3 ist, 
so daft die Seildse 93 mit leichtem Drucken darQberge- 
schoben und durch leichtes Ziehen wieder davon abge- 

45 nommen werden kann. 

[0048] Ein zweites Ende 94 des Seilstucks 91 kann in 
einer zweiten Seildse 95 temporar fixiert werden; somit 
kann die Ldnge des Seilstucks 91 zwischen den beiden 
Seildsen 93, 95 verstellt werden. 

50 [0049] Die Seildse 95 umfafct eine Gnindplatte 950, 
in deren eines Ende ein Auge 953 mit einer Bohrung 
954 eingesetzt ist. Das Auge 953 ist dicker als die 
Grundplatte 950. Die Bohrung 954 hat einen Durchmes- 
ser, der etwas grd&er als der Durchmesser des Gewin- 

55 debolzens 753 von Fig. 3 ist, so daS die Seildse 95 mit 
leichtem Drucken dartlbergeschoben und durch leich- 
tes Ziehen wieder davon abgenommen werden kann. 
[0050] Das Ende 94 des Seilstucks 91 IS&t sich mittels 
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eines KlemmstOcks 951 durch Eindrehen einer Schrau- 
be 952 in die Grundplatte 950 fixieren. Das KlemmstGck 
951 befindet sich unter dem Kopf der Schraube 952. 
[0051] Ein erstes Ende 92' des Seilstucks 91' von Fig. 
1 4 ist in einer ersten Seil6se 93' dauemd fixiert, z.B. ein- 5 
geldtet oder eingepreSt. Die Bohaing 93V der Seildse 
93* hat einen Durchmesser, der etwas grd&er als der 
Durchmesser des Gewindebofzens 753 von Fig. 3 ist, 
so daft die Seildse 93* mit leichtem DrOcken daruberge- 
schoben und durch leichtes Ziehen wieder davon abge- 10 
nommen werden kann. 

[0052] Ein zweites Ende 94' des Seilstucks 91* kann 
in einer zweiten Seildse 95' temporal fixiert werden; so- 
mit kann die Lange des Seilstucks 91 zwischen den bei- 
den Seilosen 93', 95' verstellt werden. 15 
[0053] Die Seildse 95' umfaRt eine Grundplatte 950*. 
in deren eines Ende ein Auge 953* mit einer Bohrung 
954' eingesetzt ist. Das Auge 953' ist dicker als die 
Grundplatte 950'. Die Bohrung 954* hat einen Durch- 
messer, der etwas grd&er als der Durchmesser des Ge- 20 
windebolzens 753 von Fig. 3 ist, so daft die Seildse 95* 
mit leichtem DrOcken darubergeschoben und durch 
leichtes Ziehen wieder davon abgenommen werden 
kann. 

[0054] Das Ende 94' des Seilstucks 91 ' laftt sich mit- 25 
tels eines KlemmstOcks 95V durch Eindrehen einer 
Schraube 952' in die Grundplatte 950' fixieren. Das 
Klemmstuck 95V befindet sich unter dem Kopf der 
Schraube 952'. 

[0055] Vor dem Justieren und Fixieren der Sensoran- 30 
ordnungen 2\ 3' von Fig. 2 auf einer Rohrieitung einer 
gegebenen Nennweite wird die jeweilige Lange L der 
SeilstOcke 91, 91 \ gerechnet von der Achse der Boh- 
rung 931 bzw. 93 V der Seildse 93 bzw. 93' bis zur Achse 
der Bohaing 954 bzw. 954' der Seildse 94 bzw. 94', an- 35 
hand der folgenden Formel berechnet: 



L = (U 2 /4 + A 2 ) 172 



[0056] In dieser Formel sind: 



40 



U der Umfang der Rohrieitung V und 

A der Abstand zwischen den Achsen 701 der beiden 

Spannvorrichtungen 70 der Sensoranordnungen 2\ 45 

3\ 



den Wert des Abstandes A verarbeitet werden. 
[0059] So kdnnen z.B. die WandstSrke der Rohriei- 
tung V und die Art des Fluids mittels bekannter Ultra- 
schall-Me&verfahren ermittelt werden. Entsprechende 
MeRanordnungen kdnnen Bestandteil der Clamp-On- 
Vorrichtung 10, 10' sein. 

[0060] Nachdem der konkrete Wert der LSnge L be- 
rechnet ist, werden die beiden SeilstOcke 91 , 9 V auf die- 
sen Wert eingestellt, indem das Ende 94 bzw. 94' auf 
der Grundplatte 950 bzw. 950' mittels der Schraube 952 
bzw. 952* und des KlemmstOcks 952 bzw. 952* festge- 
klemmt wird. 

[0061] Nun wird der eine, z.B. der zur Sensoranord- 
nung 2' gehdrende, Spanner 75 wie oben beschrieben 
auf der Rohrieitung V mittels des Fixierbandes 4' auf- 
geschnallt und fixiert Gber den Gewindebolzen 753 des 
Spanners 75 werden die Seildse 93 des Seilstucks 91 
und daruber die Seildse 93' des SeilstOcks 91' bis zum 
unteren Ende des Gewindebolzens 753 geschoben. 
[0062] Dann wird der andere, zur Sensoranordnung 
3' gehdrende Spanner mittels des Fixierbandes 5' vor- 
aufgeschnallt. Gber den zugehdrigen Gewindebolzen 
753 werden die Seildse 95 des Seilstucks 91 und dar- 
uber die Seildse 95* des Seilstucks 91 ' bis zum unteren 
Ende dieses Gewindebolzens geschoben. 
[0063] Beim Anbringen der beiden SeilstOcke 91,91' 
ist darauf zu achten, dad das eine Seilstuck auf der ei- 
nen Seite und das andere SeilstOck auf der anderen Sei- 
te um die Rohrieitung V herum vom einen zum anderen 
Gewindebolzen lauft. 

[0064] Das Fixierband 5' wird nun so lange in Achs- 
richtung der Rohrieitung 1 ' verschoben und zugleich in 
Richtung von deren Umfang so lange verdreht, bis beide 
SeilstOcke 91,91' gespannt sind. In diesem Fall sind die 
Sensoranordnungen 2\ 2' justiert und um genau 180° 
gegeneinander verdreht. 

[0065] Daraufhin werden die FixierbSnder 4', 5' end- 
gOltig gespannt und die Sensoranordnungen 2', 3' durch 
Anziehen der Muttem 70 festgeschraubt und somit end- 
gultig aufgeschnallt Danach werden die beiden Schrau- 
ben 952, 952' und somit die KlemmstOcke 951 , 95V ge- 
Idst, so daft die beiden SeilstOcke 91, 9 V von den Seil- 
osen 95, 95' getrennt werden kdnnen. SchlieBlich wer- 
den die Seildsen 93, 93', 95, 95' vom jeweiligen Gewin- 
debolzen entfernt 



[0057] Der genaue Wert des Abstandes A wird fOr die 
Zwecke der Erfindung als im konkreten Anwendungsfall 
bereits ermittelt und somit als bekannt vorausgesetzt. 
An sich ist der Abstand A von mehreren Parametem ab- 
hSngig, namlich z.B. von dem Durchmesser der Rohr- 
ieitung V, deren Wandstarke, der Art des zu messenden 
Fluids, dessen Temperatur etc. 

[0058] Diese Parameter sind von vomherein bekannt 
oder mefW bestimmbar und kdnnen daher z.B. mittels 
eines Mikroprozessors, in den sie eingegeben werden, 
zu dem fur einen konkreten Anwendungsfall gehdren- 



PatentansprCiche 

so 1 . Clamp-On-Ultraschall-Durchfluliaufnehmer-Vor- 

richtung (1 0, 1 0') mit einer ersten und einer zweiten 
Sensoranordnung (2, 2'; 3, 3'), 



von we I chen 

55 

— entweder beide entlang einer Mantelgera- 
de (11) einer Rohrieitung (1), in der ein zu 
messendes Fluid strdmt, 



6 



11 



EP0 974 815 A1 



12 



- oder die erste Sensoranordnung (2') ent- 
lang einer ersten Mantelgerade (11') der 
Rohrieitung (V) und die zweite Sensoran- 
ordnung (3') entiang einer der ersten dia- 
metral gegenuberiiegenden zweiten Man- 5 
telgerade(11") 

mittels eines ersten bzw. zweiten, die Rohriei- 
tung umschlingenden Fixierbandes (4, 4*; 5 f 5*) 
voneinander beabstandet befestigt sind und 10 
welche beide Sensoranordnungen identisch 
zueinander aufgebaut sind und jeweils umfas- 
sen: 

— einen rohrleitungsnahen flachen Ausleger 15 
(6) mit einer Mittellangsachse (611 ) und ei- 
nem einstOckig daran angeformten, rohr- 
formigen Ansatz (62), 

— einen im Ansatz langsgefuhrten Sensor- 
einsatz (63), der einen Ultraschall-Wandler 20 
(64) mit einem Wandlerelement (644) ent- 
hSIt, 

- eine Sensomaube (65), die 



drehbar ist und die zum Spannen des Fixier- 
bandes auf den Gewindebolzen aufgeschraubt 
ist. 

L Clamp-On-Ultraschall-Durchfluliaufnehmer-Vor- 
richtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei der 
innerhalb des Sensoreinsatzes (63) mindestens ei- 
ne aus einer Luftspule (632) und mindestens einem 
Widerstand (633) bestehende Serienschaltung in 
der NShe des Ultraschall-Wandlers (64) angeord- 
net und dem Wandlerelement (644) parallelge- 
schaltet ist. 



— uber den Ansatz gestulpt ist 25 

— mittels eines durch Verdrehen losba- 
ren Schnappverschlusses (67) am An- 
satz befestigt ist und 

— eine Feder (66) umfaftt, die den Sen- 
soreinsatz gegen die Rohrieitung (1) 30 
drOckt, und 



- eine etwa in der Mitte der Mittellangsachse 
des Auslegers darin fixierte, eine Achse 
(701) aufweisende Spannvorrichtung (70) 35 
fur das Fixierband. 



2. Clamp-On-UItraschall-Durchflu&aufhehmer-Vor- 
richtung nach Anspruch 1 , bei der der Sensorein- 
satz (63) in einer KabelfQhrung (631 ) endet und die 40 
Sensorhaube (65) auf der KabeifOhrung drehbar 
befestigt ist. 



3. Clamp-On-Ultraschall-DurchfluBaufnehmer-Vor- 

richtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Spann- 45 
vorrichtung (70) umfafit: 



eine Spiralfeder (71 ), 

ein Federgehause (72), das mittels eines eine 
Zentralbohrung (73) aufweisenden Gewinde- so 
ansatzes (74) im Ausleger (6) auf dessen Mit- 
tellangsachse (611) befestigt ist, 
einen Spanner (75) mit einem ersten Ende 
(751), durch das als BandfOhrung das Fixier- 
band (4, 4 1 ; 5, 5') lauft, und mit einem als Ge- 55 
windebolzen (753) ausgebildeten zweiten En- 
de und 

eine Mutter (76), die im Federgehause (72) 
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